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Стены являются одним из главных конструктивых элементов зданий и 
сооружений. Поэтому современные стеновые конструкции должны обладать 
необходимой прочностью, стойкостью против атмосферных воздействий и 
коррозии, иметь требующиеся тепло-, водо-, воздухо- и звукоизоляционные 
качества, быть достаточно долговечными и огнестойкими, обеспечивать 
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индустриальность и экономическую эффективность строительства Кроме того, 
выбор конструкции стен является одним из главных вопросов проектирования, 
так как их стоимость составляет значительную часть стоимости всего здания. 
По виду материала различают каменные, деревянные, бетонные и 
комбинированные стены, а по роду применяемых для возведения стен 
конструктивных материалов - стены из крупных блоков, из панелей и штучных 
(мелкоразмерных) каменных материалов. С теплотехнической точки зрения 
условно различают три основных вида наружных стен по числу основных 
слоев: однослойные, двухслойные и трехслойные. 
Однослойные стены наиболее привычны проектировщикам и строителям и 
наиболее просты в исполнении и эксплуатации. Однослойные стены, как 
правило, изготавливаются из однородного материала. Характерной их 
особенностью является то, что данный материал выполняет как несущие, так и 
теплотехнические функции. 
Для изготовления однослойных ограждающих конструкций в 
отечественной и зарубежной строительной практике нашли широкое 
применение различные виды кирпича, керамзито-, шлако-, газозолобетонов, 
бетонов ячеистой структуры. Особенностью современных однослойных 
ограждающих конструкций является то, что их возведение возможно в 
основном из бетонов плотностью не более 600-700 кг/м3 или из глиняного 
пустотелого кирпича, обладающих достаточными теплотехническими 
характеристиками. 
Однако, как показала практика строительства, однослойным стенам из 
различных материалов присущи такие недостатки, как неоднородность 
материала по средней плотности и, следовательно, неравномерность 
теплозащитных свойств; повышенная влажность материала в первые годы 
эксплуатации, обусловливающая пониженное против проектного значение 
сопротивления теплопередаче стен и повышенную влажность внутреннего 
воздуха; недостаточное сопротивление теплопередаче при относительно 
большой толщине стен, что ведет к повышенному расходу материалов на 1 м3 
изделия. Поэтому с точки зрения получения эффективных ограждающих 
конструкций, отвечающих современным требованиям в плане 
теплотехнических свойств, оптимальным является применение слоистых 
систем - двух- и трехслойных[1]. 
Двухслойные стены состоят из несущего и теплоизоляционного слоев, при 
этом теплоизоляция может быть расположена как снаружи, так и изнутри. 
Внутренняя теплоизоляция требует специального теплотехнического 
расчета на предмет защиты ее от увлажнения и накопления влаги в толще 
утеплителя и тщательного изготовления Системы с наружной теплоизоляцией 
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имеют ряд существенных преимуществ (высокая теплотехническая 
однородность, разно образие архитектурных решений фасада, 
предпочтительность при реконструкции теплозащиты стен) и нашли широкое 
применение в строительной практике В настоящее время применяют два 
варианта таких систем первый вариант - системы с наружным штукатурным 
слоем; второй - системы с воздушным зазором. 
Способ наружной теплоизоляции стен с оштукатуриванием утеплителя 
состоит в приклеивании или механическом креплении к стенам 
теплоизоляционных плит и нанесении на них полимерцементного покрытия 
или цементной штукатурки армированных сетками из стекловолокна или стали. 
Для усиления и выравнивания краев плитной облицовки используют профили 
из коррозионностоиких материалов поливинилхлорида, алюминиевых сплавов, 
нержавеющей стали. Впервые данный способ был применен в скандинавских 
странах в 40-х годах, где были использовань стекловолокнистые плиты и 
цементная штукатурка медленного схватывания, и в Германии в 1959 г фирмой 
«Drivit», разработавшей систему теплоизоляции с использованием 
пенополистирольных плит и полимерного покрытия. 
Из теплоизоляционных материалов наиболее подходящим для данного 
способа и часто применяемым является плитный пенополистирол. Помимо 
обычных теплоизоляционных плит ряд зарубежных фирм выпускает 
специальные - для теплозащиты наружных стен Например в Германии 
производят теплоизоляционные плигы «Styrodur» из экструзивного 
пенополиетирола, покрытого с обеих сторон раствором, усиленным 
стеклотканью. Для возможности монтажа на их поверхность точечно наносят 
раствор и через день в эти места устанавливают дюбели диаметром 8 мм[1]. 
Устройство защитного слоя теплоизоляции может осуществляться при 
помощи нанесения по ее поверхности полимерного покрытия или штукатурки, 
армированных стекловолокнисть ми или стальными сетками. 
Системы, в которых используются полимерные покрытия, 
разрабатываются фирмами - производителями красок («Zolpan», «Senergy» и т 
д.) Штукатурные растворы на основе синтетических вяжущих, выпускаемых в 
Германии, состоят из полимерных дисперсий и минеральных наполнителей - 
кварцевой муки, слюды каолина, барита, талька, диоксида титана и имеют 
несколько модификаций для нанесения с помощью кельмы, шпателя, кисти или 
набрызгом. Дисперсионная штукатурка быстро схватывается, обладает высокой 
прочностью и мало подвержена растрескиванию. 
В качестве примера использования способа теплоизоляции с применением 
клеевого крепления пенополистирольных плит к стенам можно привести 
систему Ispo, разработанную в Германии, которая включает в себя слой 
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пенополистирольных плит толщиной до 10 см и полимерцементное покрытие 
толщиной 3-6 мм, армированное стеклосетками. При ее изготовлении 
приклеивание пенополистирольной облицовки к стенам, стеклосеток к 
пенополистиролу и создание защитного покрытия осуществляются фирменным 
полимерцементным раствором, получаемым путем затворения водой сухой 
смеси, состоящей из минерального наполнителя, гидравлического вяжущего, 
сополимера винил-хлорида и добавок Для повышения надежности клеевого 
крепления используют дюбели из нержавеющей стали Из отечественных 
систем получила распространение система «Теплый дом», созданная в 90-х 
годах ОАО «Опытный завод сухих смесей» и адаптированная к условиям 
российского климата. Как и в других системах подобного типа, в ней 
используются два типа утеплителя: пенополистирол и жесткая минераловатная 
плита, толщина которых составляет 100-160 мм На поверхности стены плитный 
утеплитель крепится вразбежку по швам посредством специального клеевого 
состава. По закрепленному и выверенному в плоскости утеплителю 
укладывают армирующий слой, представляющий собой клеевой состав 
толщиной 3-4 мм, в наружную треть которого утапливают щелочестойкую 
стекловолокнистую сетку. Особое место в данной системе занимают 
декоративно-отделочные материалы и краски, которые специально разработаны 
для нее. Их особенность заключается в том, что они обладают высокими 
показателями паропроницаемости, благодаря чему из внутренних слоев активно 
выводится влага. Механический способ кренления более универсален. Его 
надежность определяется главным образом прочностными свойствами 
материала несущей части стены и крепежного элемента Существуют два 
принципиальных типа механического крепления: с применением пристенной 
обрешетки из металлических или пластмассовых профилей и с применением 
специальных соединительных элементов (дюбелей, анкеров и т.д.). 
Примером механического профильного крепления может служить система 
«Mecafix-Rocarmur 1000», предлагаемая французской фирмой 
«CegecolCascoNobelFrance», в которой применяют экструдированные 
поливинилхлоридные или алюминиевые профили. Система разработана в двух 
вариантах В первом варианте пенополистирольные плиты размером 50x50 см с 
помощью пазов в торцовых гранях вдвигают в заанкеренные горизонтальные 
профили и укрепляют вдвигаемыми в пазы незаанкеренными профилями Во 
втором случае плиты размером 83x60 см и 100x60 см вдвигают в заанкеренные 
горизонтальные профили и укрепляют заанкеренными вертикальными 
профилями. 
Для стен из пеносиликатных блоков, ячеистых бетонов и других подобных 
материалов с невысокими прочностными показателями ОАО «ЦНИИ 
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промзданий» разработана конструкция многослойной стены системы 
«Термофасад». В данной системе плиты крепятся к несущей части стены 
подвижными кронштейнами, которые устанавливаются с шагом 600x600 мм и 
обеспечивают свободные температурные деформации штукатурного слоя в его 
плоскости при шаге деформационных швов до 15 м. 
Металлические каркасы системы могут быть алюминиевыми, 
оцинкованными с антикоррозионным покрытием, из нержавеющей стали. 
Алюминиевые подконструкции навесных фасадов характеризуются большим 
линейным удлинением. Так как рабочая температура колеблется от -30 до 
+80°С, большое значение для долговечности данных подконструкций имеет 
создание температурно-деформационных швов и узлов. 
Оцинкованные металлоконструкции характеризуются низкой стоимостью 
и малой долговечностью в связи с неоднородностью цинкового и 
антикоррозионного покрытия, а также по причине электрокоррозии металла. 
Наиболее высокой долговечностью обладают металлоконструкции из 
нержавеющей стали, однако они имеют повышенную стоимость, сравнимую с 
импортными алюминиевыми системами[2]. 
Материалом утеплителя могут служить пенополистирольные и 
пенополиуретановые плиты, пенопласты на основе мочевиноформальдегидных 
смол, пенофенопласты, минераловолокнистые, растительноволокнистые и 
стекловолокнистые жесткие и полужесткие пробковые, а также 
комбинированные плиты с применением вышеперечисленных материалов. 
Защитно-декоративная облицовка может быть разнообразной: из листовых 
и плиточных материалов - фиброцементные и цементные плиты («Волна», 
«Краспан», «Декопан», «Симстоун»), композитные плиты («Альполик» ФР, 
«Алюмокобонд» А-2), бумажнослоистый пластик, сэндвич-панели из 
натурального камня цветные алюминиевые листы («Алкан»), керамический 
гранит, стеклофибробетон, навесныс штучно-наборные плиты («Марморок»), 
металлокассеты; в виде штукатурного покрытия по натянутой сетке; в виде 
слоя кирпичной кладки. Вид защитно-декоративной облицовки определяет и 
вид ее крепления. 
Облицовки из асбестоцементной плитки и черепицы крепятся к 
второстепенным элементам деревянного каркаса на гвоздях и на стальных 
крюках. 
Фирма «Вагнер-Систем» предлагает для крепления облицовки 
вентилируемых фасадов клеевой состав ВС ПикТек, представляющий собой 
двухкомпонентный полимерный клей. Клей образует сплошное соединение 
между профилем и облицовкой, исключая точечную нагрузку и ослабление 
профиля за счет шурупов и заклепок, оставаясь при этом стабильным против 
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вибрации, старения влияния погоды и ультрафиолетовых лучей. Благодаря 
эластичной шовной клеевой накладке поглощаются шум и вибрация. 
По технологии утепления стен плитами «URSA» сначала возводится 
внутренняя - несущая стена из обычного строительного кирпича, затем к ней 
крепятся теплоизоляционные плиты с помощью крепежных элементов 
(анкеров, дюбелей, шурупов), потом возводится наружная стена из 
облицовочного кирпича. Для обеспечения вентиляции утеплителя (удаления из 
него влаги в виде пара, который может проникать из внутренних помещений) 
между теплоизоляционными плитами и наружной стеной дотжен быть 
обеспечен воздушный зазор. 
Основное преимущество конструкций с воздушным зазором - наличие 
естественно вентилируемого воздушного промежутка, что обеспечивает вывод 
из конструкции конденсационной и построечной влаги и защиту 
теплоизоляционного материала от атмосферных осадков, поддержание 
утеплителя в сухом состоянии, а это позволяет применять в работе полужесткие 
минераловатные и стекловолокнистые плиты, в возможность широкого выбора 
материала облицовки, заключающаяся в снижении требований по 
паропроницаемости и совместимости с материалом утеплитепя. Недостатком 
такого конструктивного решения является относительно высокая стоимость его 
устройства[2]. 
При строительстве производственных сельскохозяйственных зданий 
наибольшее распространение получили двухслойные конструкции стен, 
решенные в ленточной разрезке, в виде панелей повышенной заводской 
готовности на высоту этажа. Двухслойные стеновые панели состоят из 
внутреннего защитного слоя из тяжелого или легкого бетона класса В15 
толщиной 50 мм, теплоизоляционно конструкционного слоя из легкого бетона 
класса В3,5 и наружного фактурного слоя из цементобетонного раствора класса 
В7,5. 
Трехслойные конструкции состоят из двух внешних слоев, выполняющих 
ограждающие и несущие функции, и среднего слоя обеспечивающего тепло- и 
звукоизолирующие свойства изделий. Средний слой может быть сплошным при 
полном заполнении пространства между слоями (например, пенозаполнитель) и 
дискретным, заполняющим часть рабочего объема (например, засыпка 
пористым заполнителем). В зависимости от материала несущих слоев 
трехслойные конструкции могут быть бетонными, кирпичными, 
пластмассовыми, металлическими, комбинированными. Комбинированными 
изготавливаются конструкции, крайние слои которых должны наиболее полно 
отвечать эксплуатационным требованиям (например, в животноводческих 
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зданиях ограждающие конструкции внутри и снаружи подвержены 
воздействию различных сред). 
По структуре сечения трехслойные конструкции делятся на симметричные, 
когда крайние слои изготовлены с равной толщиной и из одного материала, и 
несимметричные, несущие слои которых имеют неодинаковую толщину и 
изготовлены из разных материалов Сочетания материалов крайних и среднего 
слоев могут быть самыми разнообразными. Специалисты отечественной 
строительной отрасли предлагают широкую номенклатуру материалов для 
изготовления трехслойных конструкций. 
Трехслойные стены, возводимые на строительной площадке с 
применением в качестве наружных слоев различных видов мелкоштучных 
изделий и расположенного между ними утеплителя, применяются на 
протяжении многих лет. Впервые такая конструкция была предложена русским 
инженером А.И. Герардом в 1829 году, и на ее основе в дальнейшем были 
разработаны варианты слоистых систем[3]. 
В западно-европейских странах и США в качестве теплоизоляторов для 
кирпичных стен широко применяют минераловатные материалы в виде ваты, 
волокна, матов и плит. Вату в рыхлом состоянии как засыпку используют также 
в Канаде и Великобритании. 
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